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ABSTRAI(
Tuututan beton mutu tinggi mulai diperlukan seiring dengan tuntutan pada bangunan modern.
Densan demikian saat ini diperlukan pengernbangan
beton mutu tingei dengan bahan lokal pada penelitia
penambahan metakaolin terhadap beton mutu tinggi
darr pasir lovarsa. Kadar silica funte dan pasir krvarsa yang ditambahkan sebanyak l0% dari berat
senlen, sedangkan kadat nrperplct.sticizer yang digunakan sebesar 2Yo d,ariberat semen. pengujian
dilakukan dengan membuat silinder beton dengan ukuran diameter 150 mm dengan tinggi 30-0 mm
untuk mendapatkan nilai kuat tekan dan modulus elastisitas beton mutu tingli. nengujian kuat
tekan dilakukan pada umur beton 7 hari, 14 hari, dan 28 hari. Sedangt a" [Jng"];an modulus
elastisitasnl'a dilak'ukan pada urnur beton 28 hari. Variasi penambahan metitaotin sebesar 0o%,
59'o- 10o/o- l5o/o, ?)Yo. dan 25o,1o terhadap berat senrerl Berdaiarkan pengujian diperoleh kuat tekan
rata-rata pada 28 hari untuk siiinder B\1T, BN,tTNf 5%, BMTM 10%, BMTtvI 1'5o/o,B\[TM2O}A,B\{T\f 25% berrurut-turut sebesar 37,6547 N{Pa, 35,9104 Mpa, 58,63g4 Mpa,31,9274 Mpa,
48.8576 NfPa, dan 49,0534 N"lPa Terliliat bahrva kuat tekan beton maksimum terjadi pada silinder
den'tan penambahan rnetakaolin sebeSar 10% Sedangkan modulus elastisitas ,uiu-ruiupada umur
2S hariuntuk silinder BIIT, B\1T\{ 59''o. B\lT}{ 109/", BN4TIV{ 15%, BMTM 2O%,B:l'iIT:M25%
berlurut-turut sebesar i2 030.67 \fPa 30 147,33 Ir,IP4 2g.g69,33 Mpa,21755 N[:a,21.221,61\tPa- dan 33 878,67 tr4Pa Terlihat bahrva modulus elastisitas maksimum terjadi pada silinderdengan penambahan metakaolin sebesar 25%o Berdasarkan hasil pengujian disimpulkan bahwa
kenaikan kuat tekan beton mutu tinsgi terjadi pada benda uji dengan penambahan metakaolin
5,126 yo dibandingkan dengan benda uji tanpa
odulus elastisitas beton mutu tinggi paling tinggi
etakaolin sebesar 25 Yo yattu dengan kenaikan
tanpa penambahan metakaolin
Kata Kunci: Beton ntutu tinggi, metakaoliq silica fume, pasir kwarsa, kuat tekan, modulus
elastisitas
1. PENDAHULUAN
yang diinginkan. Beton rnerupakar.r
an menggunakan bahan tambah 1,ang
gunan non-kimia pada perbandingan
yang membutuhkan bahan dengan kekuatan ),an,e
. Beton mutu tinggi merupakan suatu bahan 
.vang
nambahan zat adilif, sehingga dapat membentuk
ton mutu tinggi yaitu dengan meningkatkan mutu material
utir semen, dan dengan pemberian bahan tambah atau zat
41,40 N.{pa egi merupakar beton yang memiliki kekuatan tekan di atas
STR- 176
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Kaolin merupakan salah satu mineral tanah liat (lempun-t) yalig mengaildung beberapa lapis aluminium silikat
Kaolin jika mendapat perlakuan panas atau dibakar akan rnenghasilkan N4etakaolin yang mempunvai kandungan
Silika dan Aluurina Dengan demikian I\{etakaolin l}1erupakan material yang potensial untuk pembuatan beion
(Khatib, 2009) Dalarn dekade ini Metakaolin telah banyak dipal<ai untuk pembuatarr betco IUediyanlo ei al. (2010)
melaLrrkan penelitian pen-qqunaan Nfetakaolin untuk pernbuatal.. beton rirr-uan pasca bakar, sedanekan Lisantono dan
Hatmoko (2012) teiah meirianfaatkan t,feiakaoiin untuk peinbuatan beton geopolymer dimana Metakaolin pada
penelitian ini digunakan sebagai bahan substitusi aiau pengganti semen N4elihat N{etakaolin yang nrernpunyai
kandun-ean Silika dan Alurnina cian bersifat sebagai pozzolafl var.ig akan bereaksi dengan kapur hasil hidrasi serten
dan sebagai peneisi port (-filler) serta berpctensi sebagai bahan pen:buat beton, maka perlu kiranya dilakukan
penelitian penggunaan \Ietakaolin untLrk perrbuatan beton lrutlr trnsqr
2. ft,TETCDOLGGIPENEI-ITTAN
Untuk prc'mbuaian benCa uji disunakan material 1'ang ierdiri dari agregat halus berupa pasir 1,sng berasal dari Kali
Progo. Kulon Progo. Yoql,akaria Aaregat kasar berupa kerikil ),an_u Lrerasal dari Cleren_g, Kulon Progo, Yogvakarta
Air vane digunakan berasal dari Laboratoriun'r Strrktur dan Balian Bangunan, Program Studi Teknik Sipil. Fakultas
Tei<nik. Unir,ersitas Atma 
-Tay'a Yogvakarta Sebagai bahari ikat untuk adukan beton digunakan Seilen Portland
Gresik Bahan tairbah vano ciiqunakan adalah \terakaoliir vane berasal dari Kabupaten Gunungkidul yang dibakar
Lrada suhu 800 ''C selan.ia 6 jam dan lolos saringan No 100 Bahan tambah lain yang digunakan adalal't Silicafime.
darr Sr4,rr7,1a;srici:cr SedangLan untuk;.sngi5i ronsqa (./illar) pada adukan beton digunakan pasir krvarsa Bendauji
r-arrg digunakan dalant penelitian ini adalah silinder deu.an uk-uran diameter I50 n.rnr dan tinggi 300 mm, Variasi
prenanibahan \letaka.clin sihesar 096- 50,o 10o0. l-<?;. l0'.b oan 250..ir terhadap berat sernen Kuat tekan beton yane
akan diili pada urn..ir bcion 7 
-i-1. dan lE hrri sedangkan untuk peneujian modulns elastisitasnl.a harrya ditrji pada
uttrur beton l8 hari \fir desain beton nrutu ting_ai mengikuti SNI 0i-6-168-2C00 Pada saat pemt-.uatan adukan
betcr. nilai sluittp rang direncanakan sebesai- 100 mni Perar-.'atan benda uji silinder )'a1g ciilakukan dengan cara
nterendant silincier heton pada bak air Sehari sebelum dilal,ukan pengujian. silinder beton dikeluarkan dari
rendanran untuk dikeringkan dalam suhu ruanslan Penguiian kuai tekan beton dilakukan di Laboratorium Struktur
dan Bairan Bangunan. Progranr Studi Teknik Sipil. Fakultas Teknik Universitas Atnra Java Yog-r.akarta Pengujian
dilakrrkan nrenqguirakan Cctmpr4;s11117 l6'-s/ii( .\t'Ltcltirrc (CTN1) dengan merk ELE. Sedangkan pengujian modulus
elastisjas beton dilakukar nrengqunakan t'iiirtr'.irrl Testirtlt tr\ac:lritrc (LjTN{) n'terk S'hintad:r L]\IH-i0. Pengujian
kuat lekan dan nrodulus elastisitas beton diperlihatkan pada Gambar 1 dan 2
Ganrbar 1 Pengujian Kuat Tekan
3. IdASIL D.{N PI}IBIHAS{N
Pemeriksaaan bahan
1. Agregat Halus
a Pemeriksaan Kandunsan orearrik pada pasir
pasir dapat dipergunakan
Garnbar 2 Pengujia.n N{odulus Elastisitas
sesuai dengan \\'arna Gardner Slanclartl Coior- No 8 seliingga
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b. Pemeriksaan kai.idungan lumpur dalam pasir < 59lo sehing_ea pasir dapat digunakan sebagai t-.ahan carupuran
beton.
c lModutils halus butir agregat haltis sebesar 3,2 1 yang sesuai dellgan ketentuan rnodulirs halus bulir agregat
halus sebesar 1,5-3,8.
d. Dalam pengujian agregat halus didapat bera,t jenis 2.7i 08 grlcm3 dan penyerap an 1.117 olo.
e. Hasil pereriksaan kadar air 
-r,ano <iidapat pada agregat halus adalah sebesar 239]4 o,'o.
2. Agre-€at Kasar
a Pemeriksaan kandurlsan lumpur dalam krikil < i9.''o sehingga kerikil dapat ciigunakan sebaeai bahan
campuran betcn.
b Berdasarkan svarat mutu kekrratan agregat dengan Lo-s,lrtgeles untuk beton kelas III (rii atas 20 \,fPa) adalah
maksimum 21 o,'o Hasll penreriksaan didapat 24.96 9'o < 21 th, sehingqa memenuhi sYarai.
c. N4oduius hatrus butir agregat kasar sebesar 6.42i vaiie sesuai denqan keieniuarr ntodulus halus butii'asregat
kasar sebesar 5-8,
d Dalam pengujian agregat kasar didapat belat jenis 2,67,19 ,ricr.t.i-'dan penl'erapan 1.il-l-1 o,"i,
e Hasil penleriksaa,.r kadar air 1'ang didaprat pada agr-egat i..asar adalah sebesa.r 1.-135 c,'o
3" N{etakaolin
N,fetakac-rlin 
-vang nterupakan hasil pembakaran telah dru.likan kor,rposisi kirniarviln'a di Balai Besair Teknik
Kesehatan Lingl,ungan (BBTKL) Yog-r'akarla Hasil pengujian komposisi l'letakaolir dairat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1 Konrposisi kimia.'r'i metakaoiin
Elemen kimia Fi:rnCungan (o.,'u)
_r 9- 99
,{l.o i i7
Fe.O 0-i9
SiO,+.A.1103-Fe;O. -1,<-9 5
Hilang Pijar t.7?
CaO 0.03
\IcO 0.79
Tidak Terdeteksi
K_.O 0.2).
Na.O 01q
HrO 0.0+
Tabel I di atas rneurperlihatkan bahlr'a kandungan SiOr - Al;O,r ' FelO--r pada metakaolin -r'ang dibakar pada suhu
8000 C selama 6 janr sebesar 45-95 0,.6
Kurat tekan dan modulus elastisitas beton
Hasil kuat tekan silinder beton diperlihatkan pada Tabel 2
Tabel 2 Kuat iekan beton
Nama Umur 7 Hari Unrur 14 Hari Umur 28 Hari
sio
SO
10 1119 67 3688 36 _s076
B\fT (\{Pa) 39.8952 
-i8 6092 7i 1 l2l 12 0315 i8 '+213 31 6541
35 760.+ ll o_ '+ 38 0342
64 6?10 50 6161 3-+.55r6
BNIT\I 50 0 _"'it*; " 70.+876 62 5e65 75 1+2s 6s s707 351e+7 35 e104
52-6780 80 8530
-16 9710
17 6285 57 1059 
-<6 '1768
B\1Tx1^10?; 4&907r le ioi{ 57 85r 58 79si 58 iblT 5E 6r8j+
\,!u d,/ 513144 61 -+i79 61 0748
B\fTNI 159'0 52 6997 5'16829 57 IE9l 59 3770 33 9545 31921f,
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Urnur 7 Efari flmur 14 F[ari Urnur'28 Efari
$aPa) s4.0082 59 3861 33 7441
57.3409 61.5558 37 0835
H\{TM 200,/o
(ilv'IPa)
56 0609
61 t2_51 59 6927
61 8917
5,s.8014 48 2596
56.7980 <Q tala 19 12.41 48 8576
62 8471 49 I 884
BMTN,f 259,6
OaPa)
47.4203
48.88-s7 50 
-s063
57 6116 .i8 4282
60 4919 60 3027 ,+8 1956 i9 0534
55 2128 62.7386
-50 5354
Jika hasil penpjian kuat tekatr beton disajikan clalam bentuk grafik ciapiat dilihat pada Ganrbar j beriLrrt ini:
60_oooo
50.oooo
4 Cr OOCO
.io cooo
2C OCOO
1Lr,ococ
o,ooo0
Gambar i Grafik Kuat Tekan Beton Urlur 23 hari
Pada pengujian kuat tekau umur beton umur 28 hari dapat dilihat beton den-can penar.irbahan nrerakaolin sebesar l0o'i' rilemiliki kuat tekan terl.inggi yaitu 58,638 N{Pa. Tlrlihat bahria penanrbahan rrretakaolin sebesar 10 9ir 6apa,t
ruerringkatkan lir-rat tekan beton mutu ti'ggi sebesar 55,726 9/o dibaniingka, de*qa;r benda uji tanfra perambahan
nretakaolin.
Sedanqkan modulus elastisitas beton diuji pada umur beton 28 hari Hasil perrgujian nrodulus elasiisiias beron unr.rlS hari disajikan pada Tabel 3 tersebut di barvah ini.
Tabel 3 X.,lodulus elastisiras beton
Keterangan l\Iodulus Elastisitastimur 28 Hari ([IPa)
32030 666
BMTM 5% 30147 333
BMTM IO% 28869 i3l
BMTM 15% 2775_i 000
B}|4TM20% 21?27 656
BMTM25% 33378 666
Jika nrodulus elastisitas beton umur 28 hari di atas disajikan dalaru bentuk grafik dapat dilihat pada Gambar 4 dibari'ah ini
BMT
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Gambar 4 Gafik Modulus Elastisitas Beton Umur 28 Hari
Dari hasil peneujian rlcdLrlus elastisitas di atas dapat dilihat bahwa peningkatan modulus elastisitas beton tertinsei
te;;adi pada penarnbahan rtretakaolin sebesar 250%. Terlihat bahrva penambahan metakaoiin sebesar ZS .,i, da-r:lt
nrerlirlskatkan rlrodulLrs elastisitas beton mutu tinggi sebesar 5,169 % dibandingkan delgan benda.ji tariira
Lrerlambah an uretal.:aolin
.I. ITE,SL\IPUL{\
Dari penelitian \an-q telah dilakrrkan dapar diambil kesirnpulan sebagai berikut.I Kuat tekan beton ra.ta-rata pada umur l8 hari untr-rk spesiruen BN,IT, BivfTh4 59,o, BIVITM 10%, BN4l'i,l l-<9.0,B\fT\i 200,'0. B\fTlU 2596 berlurut-tr-rrrit adalah 31,6511 MPa,35,910.1 MFa, 58,6384 \tpa,34,9214 lffa.
.18,S-(76 \{Pa. dan 4q.05i4 NIPa
2 Nilai nrodulus elastisitas Lreton rata-rata pada umur 28 hari uniuk spesimen BMT, BN{TM 5%, B\,IT\1 i09..;,.
B\1T\1 159i,- B\{l-\1209'6. Btr{Ti\'I259.'o berturut-turut adalah 32.030,67 N{Pa, 30 141,33 Mpa, 28.869.ji \fpa
21155 \,IPa,27 227,61lviPa, dan 33 878 67 N,fpa.I Kuat tekan bettlrt tertitrgei umur ?8 hari terjadi pada spesimen dengan penambahan metakaolin sebesar l6o,ir
yaitu sebesar 58,6384 IfPa Terlihat ballra penambalun metakaolin ,ebera. lO Yo dapat n-rer.ringkatkan kuat
lekan beton ntutu tineqi sebesar 55,126 96 dibandingkan dengan bencla uji tanpa penan.rbahan metakaolin4 N{odulus elastisitas beton tei-tiaggi urnur 28 hari terjadi pada spesimerr dengin pepairbahan metakaolin sebesar
259'o 1'aitLr sebesar 33 878.67 N4Pa Terlihat bahwa penarnbahan metakaolin..b.ru. 25 Yo dapat menin-gkatkan
lnodulus elastisitas beton ntutu tincci sebesar 5,169 96 dibandilgkan dengan benda uji tanpa penairbahal
nretakaolin
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